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ТНЕ АРРІ. УІХС ОЕ РАКС5.ХЕТ 5У5ТЕМ 
УІ(ІІТН РОСКЕК СОХКТАІХЕВ5 АХОР СООСТЕ СТОПГР РІ АТКОВМ 
КОБ РІ5ЗТКІВСТЕРр СТ.ОСОЮ СОМРОТІХС 


У статті запропоновано застосування системи для паралельних розподілених обчислень ПАРКС.МЕТ 
(ПАРКС - паралельні асинхронні рекурсивні керуючі системи) та хмарних обчислень. Як технології для 
хмарних обчислень було використано Соозіе Сіона Ріаїогт. У роботі надано опис роботи систем 
ПАРКС.МЕТ та можливості її налаштування за допомогою ДосКег контейнерів для роботи з технологією 
Сооєїе Согариїе Сіоца. Наведено результати тестування систем для вирішення класичної задачі «Пакування 
рюкзака». Розглянуто можливості цих систем при вирішенні практичних задач паралельного програмування. 
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Вступ 

Сьогодні хмарні технології допомо- 
гають у перенесенні обробки даних з пер- 
сональних комп'ютерів на потужні серве- 
ри мережі Інтернет. З розвитком техно- 
логій обробки та збереження інформації 
та використанням Інтернету обчислю- 
вальні ресурси стали дешевші, потужніші 
та більш розповсюджені. Такий розвиток 
дозволив реалізацію хмарних обчислень, 
у яких ресурси (СРО, СРО, КАМ та 
простір на диску) надаються як послуги і 
можуть бути швидко збільшені, або 
зменшені, на вимогу користувача, міні- 
мізуючи його затрати. В області комп'ю- 
терного моделювання це відкриває нові 
можливості для розгортання потужних 
програмних комплексів із застосуванням 
хмарних технологій. 
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Дана стаття присвячена використан- 
ню технології ПАРКС (паралельні асинх- 
ронні рекурсивні керовані системи) |1-4| 
для паралельних розподілених  обчис- 
лень, а саме: системи ПАРКС.МЕТ |8| із 
застосуванням технології контейнеризації 
для її налаштування у хмарному середо- 
вищі. Як технології контейнеризації ви- 
користано контейнери РДоскег (11| на базі 
операційної системи УМ/іпдом/8. Проведе- 
но тестування запуску обчислень за допо- 
могою системи ПАРКС.МЕТ в Роскег 
контейнерах | на з хмарній платформі 
Соодгтієе Сіоиа (10). 

Технологія ПАРКС 

ПАРКС - технологія програмуван- 
ня, що являє собою деяку сукупність про- 
грамних засобів, які забезпечують процес 
розробки і реалізації алгоритмів пара- 
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лельної обробки інформації. Вона базу- 

ється на концепції керуючого простору 

(КП) - динамічний граф, який використо- 

вується для опису логічної та комуніка- 

ційної структури досліджуваної задачі (2). 

Основні терміни ПАРКС-техноло- 
гії: точка; програмний канал (ПК); алго- 
ритмічний модуль (АМ). 

Структура КП - граф, вершини яко- 
го - точки КП, ребра - ПК. До кожної 
точки КП приписаний АМ, який є проце- 
дурою ПАРКС-розширення базової мови 
2-4, 6-9). У нашому випадку ми застосо- 
вуємо базову мову програмування СЯ (51. 

Технологія Місгобоїї ХЕТ 
ЕгатеуогК 

Містозойї МЕТ Кгатеуютгк -  про- 
грамна платформа, що дозволяє створю- 
вати програми із застосуванням комп'ю- 
терних мереж та паралельних обчислень. 
Однією з переваг МЕТ є сумісність біб- 
ліотек, написаних різними мовами. Сис- 
тема ПАРКС.УМЕТ написана мовою СЯ, 
але її можна використовувати 1 для інших 
мов МЕТ, наприклад, УМізиа! Вазіс або РЕЯ. 

До позитивних якостей технології 
ЕТ, що вплинули на її вибір для проек- 
тування системи  ПАРКС.МЕТ, також 
належать: 

е наявність мови СЯ, яка набуває все 
більшої популярності завдяки простій 
об'єктній моделі та постійному 
розвитку; 

е відповідність сучасним вимогам: біб- 
ліотека ТРІ, (ТазК Рагаїе! ІлЬгагу), яка 
використовується в системі 
ПАРКС.ЕТ і надає широкий набір 
можливостей для розробки паралель- 
них програм, підтримка засобів мере- 
жевого програмування, забезпечення 
пересилання даних по комп'ютерній 
мережі, рефлексія - процес виявлення 
типів під час виконання та інше |31. 

Недоліком платформи МЕТ 
ЕгатемогкК є відсутність багатоплатформ- 
ності. Програми, написані за допомогою 
платформи МЕТ Егатемогк, можна за- 
пускати тільки на операційній системі 
М/іпдом/8. Потенційним шляхом розвитку 
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системи ПАРКС.МЕТ є портування її на 

багатоплатформну платформу МЕТ Соге, 

що дозволить використовувати систему 

ПАРКС.МЕТ також на операційних 

системах Шпих. 

Система ПАРКС.ХЕТ 

Архітектура системи складається з 
наступних частин: 

1. Рагс5 - основна бібліотека класів сис- 
теми. Містить всі основні класи, що 
будуть використовуватись для моде- 
лювання паралельних обчислень. 

2. Фаетоп - клієнт. Являє собою прог- 
раму, за допомогою якої будуть прово- 
дитись обчислення. 

3. Нозі5егуег - сервер. Має список до- 
ступних клієнтів, а також інформацію 
про поточні задачі та точки. При за- 
пуску модуль починає роздавати зав- 
дання клієнтам в залежності від кіль- 
кості ядер процесорів (потужності) та 
їх завантаженості. 

4. АМ - окремий проект, що використо- 
вує бібліотеку Ратс5я та реалізує інтер- 
фейс ІМоаиіе. 

5. У/еб - окремий веб-застосунок для 
моніторингу поточного стану виконан- 
ня задач, який також дозволяє заванта- 
жувати і запускати свої алгоритмічні 
модулі. 

На всіх машинах, що призначені 
для обчислень, запускається програма 
Раетоп, а початковий АМ та НозіУегуег 
можуть запускатися або на тих же, або на 
інших машинах. В окремому випадку на- 
віть всі три елементи системи можуть бу- 
ти запущені в одному місці. 

У рамках проведеного дослідження 
було розроблено новий, кращий для хмар- 
них обчислень алгоритм комунікації 
клієнта 1 сервера. Зараз Нозі5егуег не по- 
винен знати про всі машини, на яких запу- 
щений Фаетоп. Натомість, Фаетоп при 
запуску з'єднується з Нозі5егуег 1 передає 
йому всю необхідну інформацію про себе. 
Таким чином, ми можемо легко додавати 
нові обчислювачі до кластера, не вносячи 
змін в конфігурації Нозі5егуег. 
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У створеній реалізації зв'язок про- 
ходить у такій послідовності: 

1. Спочатку | має | бути запущений 
Нозі5етуег. При запуску він починає 
очікувати на з'єднання інших компо- 
нентів по протоколу ТСР. 

2. При запуску кожен Даетоп відправляє 
на Нозі5егуег повідомлення про свій 
запуск, а також таку інформацію про 
себе, як публічна або приватна ІР-ад- 
реса, кількість процесорів і результат 
тестування їх потужності. 

3. При запуску модуля НобіУегуег розпо- 
діляє точки, що створюються в алго- 
ритмічному модулі, по комп'ютерах, 
на яких виконується програма РДаетоп. 

4. Після цього на комп'ютері, де буде 
створена нова точка, початковий АМ 
передає ехе-файл, у якому міститься 
інформація про всі АМ, що будуть за- 
пущені під час виконання поточної за- 
дачі. За допомогою рефлексії ФДаетоп 
створює екземпляр класу АМ і викли- 
кає метод Вип(). Таким чином запуска- 
ються необхідні обчислення. 

5. Після завершення обчислень Даетоп 
відсилає результат назад на початко- 
вий АМ. Після того, як завершилися 
обчислення на всіх машинах, початко- 
вий АМ оброблює всі результати, ви- 
водить загальний результат на екран та 
зберігає його в файл. 

Також було додано можливість ко- 
мунікації компонентів системи через зов- 
нішні (публічні) ІР-адреси. Програми 
Раетоп і Нозі5етует мають параметр: 
ЕХТЕКМАІ, ТОСАЇ, ІР АРРЕЕ55, 
який вказує, за якою ІР-адресою інші 
компоненти будуть звертатися до компо- 
нента, у якого вказаний даний параметр. 

Технологія контейнеризації РосКег 

Роскег - це технологія контейнери- 
зації, яка дозволяє розробляти, розгорта- 
ти і запускати програми в так званих кон- 
тейнерах. ФДоскег є одночасно і інстру- 
ментом розробника, і середовищем вико- 
нання. Контейнери містять в собі викону- 
вані файли програми, а також оточення, 
необхідне програмі для коректної роботи, 
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таким чином надаючи ізоляцію програ- 
мам. Контейнери є аналогом віртуальних 
машин, але є більш легкими в плані зат- 
рати ресурсів. На відміну від віртуальних 
машин, контейнери запускаються на ос- 
нові одної операційної системи, тоді як 
кожна віртуальна машина містить у собі 
окремий образ операційної системи |4). 

Основними поняттями в екосистемі 
РосКег є образи, контейнери і реєстри. 
Образ - це статичний опис того, як ство- 
рити і запустити контейнер, який має 
свою файлову систему. Образи мають 
шарову структуру. Кожен образ створю- 
ється на базі іншого, наприклад, на осно- 
ві образу операційної системи У/іпдомз. 
Це дозволяє робити окремі образи неве- 
ликого розміру, так як більшість необхід- 
ного оточення і функціоналу знаходиться 
у базовому образі. Образи створюються 
за допомогою команди аоскег Рийй. 

Контейнери запускаються на основі 
образу. По суті контейнери - це екзем- 
пляри образу. Контейнери є оточенням, в 
якому виконуються програми. Їх можна 
запускати -- аоскег гип, зупиняти -- адоскег 
зтор, видаляти -- аоскег тт. 

Ключовим компонентом в екосисте- 
мі РосКег є реєстри. Реєстр - це сховище 
образів. Він дозволяє завантажити або 
скачати образи. Реєстри можуть бути 
публічними і приватними. Публічним ре- 
єстром є Доскег Ниб |12,). Він містить у 
собі величезний обсяг образів. Також 
будь-яка людина може створити свій при- 
ватний реєстр. Реєстри дозволяють роз- 
повсюджувати образи. Завантаження об- 
разу в реєстр відбувається за допомогою 
команди - аоскег ризН, а скачування -- 
доскКетг риії. 

Образи Доскег створюються за до- 
помогою покрокових інструкцій, описа- 
них у файлі РосКегбіе. Кожна інструкція 
створює новий шар. Інструкціями можуть 
бути такі дії: 

е зазначення базового образу (команда 
ЕКОМ); 

е запуск команди з командного рядка 
(команда СМР); 
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е копіювання файлів в файлову систему 
контейнера (команда СОРУ); 

е створення змінної оточення (команда 
ЕМУ); 

е відкриття | порту | для мережевих 
з'єднань (команда ЕХРОЗБЕ); 

е таінші. 

Технологія Шоскег спочатку була 
доступна тільки на Ідпих-подібних опера- 
ційних системах. В останні роки також 
з'явилася підтримка операційної системи 
У/іпаоу з. Це робить можливим викорис- 
тання технології Доскег для створення 
образів системи ПАРКС.МЕТ, адже вона 
на даний момент працює тільки на опера- 
ційній системі У/паоу/з5. Контейнери, що 
запущені з образа, створеного на основі 
образа операційної системи И/іпаоу5, та- 
кож називаються У/іпдоуу8-контейнерами, 
тоді як ті, що запущені з образу, створе- 
ного на основі образу Іпих-подібної опе- 
раційної системи, називаються Ідпих- 
контейнерами. 

Однією з ключових переваг техно- 
логії Доскег є наявність інструментів для 
розгортання 1 управління РосКег-контей- 
нерами. Наприклад, Соозвіє  Сотри!е 
Епоеїпе, один з найбільших постачальни- 
ків хмарних послуг, пропонує створюва- 
ти віртуальні машини на основі образу, 
що містить Доскег і базовий образ: 
У/іпаоуу5 5егуег Соге 1709 
(поря //пиб досКег.сопиг/ тісгозоб/мліпдоуу 
з5егуегсоге/). Це дозволяє швидко почати 
використовувати контейнери Фоскет, не 
витрачаючи час на встановлення інфра- 
структури. Для користувачів ІЛпих-кон- 
тейнерів існують навіть кращі можливос- 
ті, такі як, наприклад, автоматичне роз- 
гортання контейнерів на віртуальних ма- 
шинах. При створенні віртуальної маши- 
ни користувачу надається можливість ви- 
бору образу з ДосКег Нир, контейнер яко- 
го запуститься при запуску машини. На 
жаль, такі можливості на даний момент 
відсутні для У/ іпдоу/5-контейнерів. 

У рамках даного дослідження було 
створено 1 викладено в реєстр Доскег Нир 
такі образи: 
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1. Рагс8 Нозі5егуег (../рагс5Ппобі5егуєт) - 
образ для програми Нозбі5егуег. 

2. Рагс5 Рраетоп (../рагсздаєтоп) -- образ 
для програми Даетоп. 

3. Рагс5 М/еб (./рагс5угеб) - образ для 
веб-застосунку | для | моніторингу 
роботи системи ПАРКС.МЕТ. 

Всі образи мають тег 
уліпаоу/55егуегсоге-1709, що означає, що 
вони створені на основі базового образу 
У/іпдоуї5 5егуег Соге 1709. Це дозволяє 
запускати їх на Со021е Сіойа Ріауотт. 

Соо?єіе Сотрие Кпоеіпе 

Соо7іє Сотриге Епоїпе - веб-сервіс, 
який надає обчислювальні потужності в 
хмарі. Сервіс входить в інфраструктуру 
Соо?іе Сіоиа Ріауогті 10). 

Основною функцією Соо07?іе Сотриї!е 
Епоїпе є створення, налаштування 1 керу- 
вання віртуальними машинами. Віртуальні 
машини використовують обчислювальну 
потужність інфраструктури Сообіе. Корис- 
тувачу надається широкий вибір образів 
віртуальної машини різних операційних 
систем: Шіпих і УМ/іпдому8 5егуег. Також 
можна налаштувати характеристики опера- 
ційної системи. 

Соо2яЇе Сотриї!е Епгїпе має всі стан- 
дартні функції, притаманні будь-яким 
розвинутим аа5 (Іп/газігисіиге аз а 
Уегуісе - Інфрастуктура як послуга) - 
платформам. Крім створення віртуальних 
машин, сервіс дозволяє створювати 1 збе- 
рігати образи віртуальних машин. За до- 
помогою даної функції можна створюва- 
ти нові віртуальні машини на основі 
існуючих. 

Також важливою особливістю є 
можливість налаштування безпеки та ме- 
режевого доступу. Це дозволяє відкрити 
доступ до віртуальної машини для зов- 
нішнього світу (за замовчуванням він за- 
критий), а також дозволити комунікацію 
між самими віртуальними машинами. 

Зручний веб-інтерфейс  Соорієе 
Сотриге Епеїпе легко дозволяє запускати 
і зупиняти віртуальні машини, за необхід- 
ності, а також робити всі вищеописані дії. 
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Використання технології Сооєіе 
Сотриїе Епоіпе 

Для початку роботи з  ОСо0г7іє 
Сотриге Сіоиай потрібно пройти реєстра- 
цію на сайті: Бігря/сіопа.соовіе.соті. 
Сооєїе надає тестовий безкоштовний па- 
кет користування Соорієе Сіоина Ріаогт 
на рік (на рахунку 5300), хоча і вимагає 
вказати номер кредитної картки під час 
реєстрації. Після проходження реєстрації 
користувачу потрібно створити новий 
проект, після чого він може починати 
працювати з сервісами Сооєіе Сіойна 


Мі піомив зузкетіЗ 2 стий.ехе - фосікег гип --пате- Позізегуег --пт -р 1234:1234 -р 1236:1236 апагіїкпамго/ рагс5позізегмегмліпаомазегуегсоге- 1709 
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Ріадогт. Нас цікавить сервіс Сотриї!е 
Епоїпе, що дозволяє використовувати об- 
числювальні потужності Сооєїе, працю- 
ючи з віртуальними машинами. 

На рис.і бачимо, що на даний мо- 
мент створено 5 віртуальних машин, кож- 
на з яких має своє ім'я і внутрішню ІР- 
адресу. Варто зазначити, що при переза- 
пуску машин внутрішній ІР залишається 
сталим, тоді як зовнішній ІР може зміню- 
ватися. Машинам не присвоєно зовніш- 
ній ІР, коли вони знаходяться у зупинено- 
му стані. 


ху 0. узегпате: 


Рекомендация 


Внутренний ІР-адрес Внешний ІР-адрес 


48128 7 


Рис. 1. Запуск ПАРКС.МЕТ на ССР 


Для того щоб створити нову вірту- 
альну машину, потрібно натиснути на 
кнопку «Стеаїе Ші5їапсе». Далі потрібно 
вказати назву нової машини, і обрати такі 
характеристики, як кількість процесорів 1 
оперативної пам'яті. Також потрібно вка- 
зати завантажувальний диск. Це може бу- 
ти образ операційної системи з каталогу 
Сооєїе Сіоца, а також образи різних за- 
стосунків. Також можна обрати регіон 
обчислювального центру, в якому будуть 
проводитися обчислення. 

Для тестування оберемо стандарт- 
ний тип машин з одним процесором (1 
УСРО) 12 СВ оперативної пам'яті. Також 
виберемо регіон епгоре-уе5і3. 

Як образ операційної системи обе- 
ремо  У/іпаоур5 | 5егуег  уегзіоп | 1709 
Рашсепіег Соге ог Сопіаїпет5. Цей образ 
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має встановлений ФРоскет, а також заван- 
тажений базовий образ: 
тісго50//уліпдоууз5етуегсоге: 1709. Це доз- 
волить одразу почати роботу, не витрача- 
ючи час на встановлення залежностей, 
оскільки цей образ є базовим для образів 
двох основних компонентів системи 
ПАРКС.МЕТ: НозіУетуег і Раетоп. 

Цікавою функцією є можливість 
вказувати скрипт запуску (51їагіир 5сгірі). 
Цей скрипт виконується при запуску вір- 
туальної машини. За допомогою таких 
скриптів можна, наприклад, запускати 
програми, які повинні виконуватися на 
віртуальних машинах |10). 

Під час виконання таких скриптів 
можна отримати метадані віртуальної ма- 
шини через Кез5: АРІ, що надається 
Со0о2іе Сотриїе Епоіпе. Наприклад, мож- 
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на отримати інформацію про поточну ІР- 
адресу, 1 використати цю інформацію при 
запуску певної програми. 

Конфігурація скриптів запуску для 
віртуальних машин на операційній систе- 
мі М/іпаом8 відрізняється від подібних 
скриптів звичайних віртуальних машин. 
Для того, щоб додати скрипт мовою 
Роуезреі, який буде запускатися під час 
запуску машини, треба додати пару 
«ключ-значення» в секції Сизіогпі птеїа- 
Чака, де ключем є рядок уліпаоуу5-5їапир- 
зсгірі-рзЇ, а значенням - сам Роууе8реї 
скрипт. 

Також віртуальні машини можна 
створювати з шаблонів. Для того щоб не 
повторювати процедуру налаштування ко- 
жен раз при створенні віртуальної маши- 
ни, можна зберегти конфігурацію вірту- 
альної машини як шаблон. Для цього по- 
трібно перейти на сторінку Іп5іапсе 
гетріатгез. Створення шаблону є аналогіч- 
ним створенню віртуальної машини. Опи- 
саний вище спосіб створення скриптів 
запуску також працює з шаблонами |10). 

За допомогою шаблонів можна од- 
ночасно запустити декілька однакових 
віртуальних машин. Для цього існують 
групи віртуальних машин  (Іп5іапсе 
агоирб5). При створенні такої групи можна 
вибрати шаблон, за яким будуть створені 
віртуальні машини. Існує можливість 
налаштувати автоматичне масштабуван- 
ня віртуальних машин (Аи/о-5саїпе). Як- 
що ввімкнути таку опцію, Соозіе Сіоина 
Епеїпе динамічно створюватиме і видаля- 
тиме віртуальні машини відповідно до 
навантаження. Також можна вибрати па- 
раметр, на основі якого буде відбуватися 
масштабування. Це може бути викорис- 
тання СРО, або кількість НТТР-трафіка. 
При цьому потрібно вказати мінімальну 1 
максимальну кількість машин у групі. 
Якщо автоматичне масштабування вимк- 
нуте, потрібно вказати статичну кількість 
віртуальних машин, які будуть створені у 
групі. Варто зазначити, що кількість вір- 
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туальних машин можна змінювати після 
створення групи. Таким чином можна 
додавати або видаляти віртуальні маши- 
ни з групи. 

Наступним кроком є налаштування 
правил мережевого екрану. Для цього пе- 
рейдемо на пункт УРС петуогк основного 
меню і перейдемо на сторінку Кігемаі! 
гиіез. Альтернативно знайти цю сторінку 
можна через пошук у верхній частині 
екрана. 

Для правильної роботи системи 
ПАРКС.МЕТ необхідно відкрити мереже- 
ві порти, через які спілкуються її компо- 
ненти. Для простоти створимо правило 
для всіх машин у мережі поточного про- 
екту, у якому відкриємо необхідні порти. 
У нашому випадку: 1234, 1236, 2222. 

Налаштування завершено. Далі по- 
трібно підключитися до створеної вірту- 
альної машини. Для цього потрібно вста- 
новити пароль У/іпаоуг5. 

Соозіє Сіоиа сам створює пароль, 
його необхідно скопіювати і зберегти. 
Далі можна завантажити ВІР-файл для 
підключення до віртуальної машини. Від- 
кривши цей файл, потрібно ввести отри- 
маний пароль. Після цього за допомогою 
захищеного ВОР-з'єднання почнеться се- 
анс роботи з віртуальною машиною. 

Віртуальна машина не має графіч- 
ного інтерфейсу. Користувачу надається 
тільки консольний інтерфейс, що є дос- 
татнім для того, щоб запускати контейне- 
ри Роскег. 

За допомогою команди 4осКег гип 
запустимо контейнер Нобіегуег. Як вид- 
но з рис.2, ФосКкег завантажив образ: 
«Грагс5Позізегуег:угіпдоугззегуегсоге- 1709 || 1 
запустив на основі нього контейнер. Важ- 
ливим є параметр - р, який робить відо- 
браження портів контейнера 1 віртуальної 
машини, на якій він запущений. 

Таким чином, було описано основні 
способи використання  веб-інтерфейсу 
Соо?іе Сотриї!е Епеїпе. 
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-"паше«По5с5егуег -р 1234:1234 -р 1236:1236 апагіїкНнамго/ 


Упабіе со Еіпа іваре 'апігіїкбауго/рагс5по5с5егуег:ніпдфон55егмегсоге- 1709" Іосаїїу 
міпдомн55егуегсоге-1709: Риїїїпр Єгова апагіїкнамго/рагс5ро5ї5егувг 


: Аігеаду ехі5:5 
: дігеаду ехі5 5 
: Риії соварієте 
: Риїї совріеге 
: Риї11 совріете 
: Риїї соврієге 
: Риїї совріеге 


: 5на256:ддей694Б4сь687ФР8417301972е1е2613сса093с483а71ь95685435140с47с24 
: Оонпісадед пенег ізаре бог апдагіїкбамго/рагс5Ппо5С5егуег:ніпдон55егуегсоге-17809 


(17:00:00 мжн) Ріїе бо5(5.Ххс маз5 пог Фоипа! 
5с 1і5с із евргу! 


а соппессіоп5о Єгов сіїепісз, ІР: 


172.17.155.105, 


Рис. 2. Запуск Фоскег (Нозі5етуег) 


Використання системи 


ПАРКС.ЕТ на Соозвіе Сотриїе Сіоці 


системи 


Для 


використання 


ПАРКС.МЕТ на Сооєївг Сотриєе Сіоцпа 
необхідно виконати наступні кроки: 


І. 


Створити віртуальну з машину на 
основі образу: уліпаоу/з- 1709-соге-ог- 
сопіаїпету. 

Запустити  Доскег контейнер для 
Нобібегуег | на | основі образу: 
-./рагс5Позі5етуеггуріпаоууз5егуегсоге- 
1709. Також це можна зробити за до- 
помогою скрипту запуску. 
Налаштувати правила 
екрану. 

Створити шаблон віртуальної машини 
для Даетоп. У розділі Сизіот тегадага 
прописати Роууег5Пеїй скрипт для за- 
пуску | контейнера | Фаетоп З 
параметром зі змінною оточення: 
ЕХТЕВХАІ, ГОСАЇ, ІР АРрРЕКЕЗ5. 


мережевого 


5ЕхІегпайр - ШшуоКе-ВезвіМеток 
"рер:/Ллпетадага.соосіе шіеглпаисотриїеМегтадага/у 1 Лпзгапсе/пебуогі- 

іпегіасе5/О/ассе55-сопПаз/О/ехіетаї-ір" -Неадегя (0 | "Мегадата-РБіауог"- 
"боо0єїе") 


Значення змінної, зовнішню ІР-адресу 
можна отримати за допомогою НТТР 
запиту до Сообіе АРІ. Також потрібно 
вказати змінну оточення: 
РАБКС5 НОЗТ 5ЕКУЕНК ІР АРОРЕЕЗ55 з 
ІР-адресою машини, на якій запущено 
Нозібегуег. На рис. 3 наведено приклад 
такого скрипта. 

За допомогою групи віртуальних ма- 
шин (Та5апсе єгоцр58) створити 1 за- 
пустити необхідну кількість віртуаль- 
них машин на основі описаного вище 
шаблону. На рис. І маємо 4 віртуальні 
машини в групі. 

Дочекатись, поки всі екземпляри 
Раетоп підключяться до НобіУегуег. 
Після цього в консолі Нобі5етует 
з'являться повідомлення про підклю- 
чення кожного екземпляру Фаетоп 
рис. 2. 


РАВС5 НОЗТ 5ЕБМЕВ ІР АРРЕЕ55-10.156.0.2 -е 
ЕХТЕВМАІ, ТОСАЇ ІР АРОРЕВЕ55-5ЕхІегпайр 
апдгії Ппауго/рагсздаешоп:у іа оху85егуегсоге- 1709 


Рис. 3. Скрипт для запуску рагс5-УМ 


Варто зазначити, що  ОСо0зіе 


Сотриїе Епоіпе має обмеження (квоти) 


на 


кількість віртуальних процесорів 


(УСРО) в одному регіоні, а також гло- 
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бальне обмеження на всі регіони. Це о0з- 
начає, що в межах одного проекту кіль- 
кість процесорів віртуальних машин має 
відповідати цим обмеженням. У межах 
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безкоштовної підписки можна використо- 
вувати одночасно не більше 8 віртуаль- 
них процесорів, у сумі по всіх регіонах 
кількість процесорів не більше 24. 

Таке обмеження можна обійти за 
допомогою створення нових проектів. 
При цьому для кожного проекту потрібно 
виконати кроки 3-5. Також віртуальні ма- 
шини кожного проекту будуть знаходи- 
тися у власній мережі, тому підключення 
до Нозі5егуег, запущеного на віртуальній 

Тестування системи ПАРКС.ХЕТ 
на Соо?іе Сотрие Кпоеіпе 

Для тестування роботи системи бу- 
ло реалізовано алгоритм перебору для 
розв'язання класичної 0-1 задачі «Паку- 
вання рюкзака». Дана задача є МР- 
повною. Алгоритм не є оптимальним для 
вирішення даної задачі, але є легким для 
розпаралелення. Складність даного алго- 


машині в іншому проекті, необхідно про- 
водити через зовнішню ІР-адресу. 

Після проведення цих кроків систе- 
ма ПАРКС.МЕТ готова до проведення об- 
числень за допомогою запуску алгорит- 
мічних модулів. За рахунок використання 
зовнішніх ІР-адрес можна запускати ал- 
горитмічні модулі з зовнішньої мережі. 
Наприклад, ми запустимо нашу тестову 
задачу з персонального комп'ютера, рис. 1 
(у вікні командної строки). 
ритму є О(2"/р), де п - це кількість 
предметів, а р - кількість процесорів, на 
яких проводиться обчислення. 

Обчислення проводилось на Соо0?іе 
Сотриїе Епоіпе з використанням до 32 
віртуальних машин з одним віртуальним 
процесором (УСРО). Результати наведені 
в Таблиці 1. 


Таблиця 1. Час (с.) розв'язання задачі для різної кількості УМ (р) і предметів (п) 


Тести показують, що зі збільшен- 
ням кількості машин досягнуто покра- 
щення в часі до 17 разів. Також результа- 
ти підтверджують складність алгоритму 
О(2"/р). Видно, що при додаванні одного 
предмета час виконання збільшується 
вдвічі. При цьому, час виконання зворот- 
но пропорційний кількості процесорів, на 
яких виконуються обчислення. 

Висновки 

У даній роботі було представлено 
можливість використання системи 
ПАРКС.МЕТ для хмарних обчислень за до- 
помогою технології | контейнеризації 
Роскег. Було проведено тестування систе- 
ми на класичній задачі «Пакування рюк- 
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зака». Також було детально описано мож- 
ливості Сооєіе Сотриїе Епоїпе, зокрема 
створення віртуальних машин, шаблонів 
віртуальних машин, груп віртуальних 
машин, налаштування безпеки, що значно 
спрощує розгортання та налаштування 
системи ПАРКС.МЕТ. При виконанні об- 
числень на Сооєіе Сотриге Епоїіпе із за- 
стосуванням 32 віртуальних машин було 
досягнуто покращення у часі в 16-17 разів. 
При збільшенні розмірності обчислень ма- 
ємо збільшення ефективності застосуван- 
ня системи ПАРКС.МЕТ, що на практиці 
дає досить непоганий результат. 
Потенційним шляхом покращення 
системи є портування її на платформу 
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МЕТ Соге, що дозволить використовува- 
ти її на машинах з операційними система- 
ми сімейства Мпіх/Ї. їпих. 

У порівнянні з попереднім дослід- 
женням, що проводилося за допомогою 
обчислювальної | потужності  Атагоп 
Назіїс Сотриге Сіоиа |8), було досягнуто 
простіший спосіб розгортання системи 
ПАРКС.МЕТ у хмарі за допомогою техно- 
логії ДосКег і покращеного алгоритму ко- 
мунікації  Нозі5егуег та екземплярів 
Фастоп. Він дозволяє додавати нові 
обчислювачі | без | перезавантаження 
Нозі5егуег, що спрощує розгортання 1 
роботу системи. 

Також було додано і перевірено 
можливість роботи системи через зовніш- 
ні (публічні) ІР-адреси. Це дозволяє об'єд- 
нувати через систему обчислювальні ком- 
плекси, які знаходяться в різних мережах. 
Це відкриває нові можливості для ство- 
рення комбінованих хмарних обчислю- 
вальних комплексів більшої потужності. 
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КЕ5ОМЕ 


А.У. Апізітоу, О.У. Регеуіапспепко, 
А.Ю. Крауго 

Тре арріуїпе ої РАВС5.ХЕТ зузіет 
уїів РДосКег сопіаїпег5 апа Сооріе Сіопа 
Ріабогт Гог дїзігібшеа сіоца сотриіпе 

Тре агісіє дезсгібе5 Ше ш5е ої Ше 
зузієеті Їог рагаПе! аі5(ібшед сопарийпя 
РАКСУ.МЕТ (РАКСУ5 - Рагайе! Авупсрго- 
поц5 Кесигзіуе Сопіго! 5у5(епа5) їп сіоца 
сотрийпя,. ТРре Сод?їіе Сіоий Ріаотгт муа5 
цей а5 Фе (есрпоіову Гог сіопа сотрийпєя. 

Тре Базіс іегт5 ої Ше РАКС5-(есрпо- 
Іосу Г2| аге роїпі, ргобгапитіпє сраппе! 
(РСР) апа аїєогіїрйтіс піодціе (АМ). Райегп 
ої сопітої 5расе(С5) 15 а єгарп. Тор і5 а 
роїпі ої сопітої 5расе апа едєе 15 РСП5. ТРре 
роїпі8 аге соппесіед рег РСЮз. Басп роїпі ої 
СУ5 15 аззієпед уп Ше АМ. Те АМ із а 
ргоседиге РАБКСУ апа ехіепзіоп ої Фе Базіс 
ргоєгапатіпе Іаприаєез (2-4, 6-9) (пом - СЯ 
51). АМ аге ехесиеа їп рагаПеі. Ш ргасісе 
Фріз паеап5 Шаг їп а согарикег пеїмогк опе 
сотриїег (НобіУетуег) 18 5еЇесівад. ТБі8 сопа- 
ршег 15 ассеззібіе (о ай оїфег5 (Даетоп), Її 
депегагез а диепе ої ай аєкя. Та5К5 їтот Фе 
диепе аге 5епі Їог сопприйпе. Бас сотриєг 
(УМ) орбіаїпя а га5к бот Ше диеце апа ехе- 
си(е8 її. Айег Ппі5ріп2 сотрийпеє Фе асійуе 
(а5К 18 5епдз Ше гезиіїз (о Ше НозіУетуег апа 
5сіесів Ше пеуу казК. Тпе тоаеі 15 дебіспед 
Гог фі5ілібисеа пеїмогк. 

М/е ргоуіде а дезспірйоп ої Ше 
РАКСУ.МЕТ зузіет апа 15 роз85ібіе 5ейшпо5 
мії ШЮДосКег сопіаїпег5 Їог фе Соо0біе 
Сотрийпє Сіошпа іесппоїогбу. 

Тре гезиїі8 ої (е5йпеє 5у5(ет5 Гог 501- 
уїшеє Фе Кпарз5аск ргобіегі аге ргезепіса. 
Сарабійцез ої (Пе5е 5у5іетя іп 50ЇІміпє 
ргасисаї ргобіетз ої рагаПеї ргоєгататіпя, 
ууеге соп5ідегеа. 
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